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Fig．7　Load－Deflection　Curves　for　Clamped　Square　Plate．
分布図を示し左ものである．同図より，ねじりモーメ
ント1鴎“および曲げモーメント価，砥の分布は，塑
性化が進むにつれて平滑化されていることがわかる．
これは，弾性範囲を超え塑性化した部分はもはや外力
に対して抵抗せず，その近隣部分が増分荷重に対して
抵抗するためであると考えられる，Ang，　Lopez7）によ
る計算結果においても同様の傾向を示している．Fig．
6は正方形板の4分の1回分を縦横にそれぞれ4等分
して計算した場合の代表的な荷重段階での弾塑性状況
図を示す．丁丁で，色分けの区分は，塑性化する前の
板厚砺を基準とし，塑性化した断面を取り除いた弾性
部分の深さ乃との比〃砺で表わし，同図中に示す色
分け区分で表わしている．四辺単純支持正方形板にお
いては，塑性域はまず隅角点から拡がり，つづいて中
央点からも拡がり，対角線上に進行していく．この結
果は，横尾，中村，森9）による差分解およびAng，
Lopez7）のDiscrete　Model　Analysisによる計算結果
と同様の傾向を示している．
　（2）四辺固定正方形板
　つついて，四辺固定（CCCC）なる境界をもつ正方形
155 種々の境界条件をもつ矩形板の非弾性曲げ解析
Mx
一〇．02
－0．04
－0．06
一一「　　　　　　　　　　　（Lqa
撃撃
02
D0
O
O
O
　　　　　　　　　　　　　5
aendinQ　moments　　　　　「
　　　　　15．Oqa2／Mp
@　　　　23．Oqa2／団P
@　　　　38．Oqa2／Mp
lx　along　y＝b／2
0．06
0．04
0」02
　0．0
－0．02
－0．04
ユqa
　　　　　　　　　　　　　15．Oqa2／図P
　　　　　　　　　　　　　23．Oqa2／Mp
　　　　　　　　　　　　　38．Oqa2／「》1p
　Bending　moments　My　along　y＝b／2
画面　　　・
　　　　　　　　　1
　qa2／Mp＝15　　　　　　　qa2／Mp＝18　　　　 　　　　　　　qa2／Mp＝23
qa2／Mp＝29 qa2／Mp；34 qa2／Mp＝40
Fig．9　Progression　of　Yield　Regions（CCCC）．
0．0008
0．0006
0、0004
0．0002
　0．0
－0．0002
－0．0004
－0，0006
0．0
15．Oqa2／Mp
23．Oqa2／凹p
38．Oqa2／岡p
Twisting　moments　Mxy　along　y＝0
一〇．002
一〇．004
一〇．006
　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　15．Oqa2／Mp
　　　　　　　　　　　　　　23．Oqa2／岡p
．D　　　　　　　　38・Oqa2／Mp
可一 c。f1。，tr。nsW、1。，gy。b／2
Fig．8　Typical　Moment　and　Deflection　Diagrams
　　　　for　Clamped　Square　Plate。
板に等分布荷重が満載される場合の非弾性解析を行っ
た．Fig．7は分割数吻一η＝4，板厚方向の分割数ηg＝
20および増分荷重∠σα2／〃ρ一1．0として計算した場
合の，中央点のたわみに関する荷重変位曲線を示す．
○印で示された値は，Bhaumik，　Hanley8）により差分
法を用いて得られた解析結果を示しており，本解析法
による数値解析結果は，その数値解と比較的よく一致
していることがわかる．また，同図には，塑性設計法
により得られる崩壊荷重値（upper　bound＝48．0σα2／
〃’ﾏ，10wer　bound＝44．3σα2／〃’ρ）も示されている．
　Fig．8に降伏開始後から断面の一部が全塑性モーメ
ントに達するまでの代表的な荷重段階でのシ＝0上の
ねじりモーメントルf摺および〃＝ろ／2上の曲げモー
メント払，1脇の分布は，塑性化が進むにつれて平滑
化されていることがわかる．
　Fig．9は正方形板の4分の1部分を縦横にそれぞれ
4等分して計算した場合の代表的な荷重段階での弾塑
性状況図を示す．四辺固定正方形板においては，四辺
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Fig．10　Load－Deflection　Curves　for　Square　Plate　with　Two　Opposite　Edges　Simply　Supported
　　　　and　the　Other　Two　Edges　Clamped．
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単純支持正方形板の場合と異なり，塑性球はまず境界
辺の中央部から拡がり，つづいて中央点からも拡がっ
ていく．この結果は，Ang，　Lopez7）による計算結果と
同様の傾向を示している．
　（3＞対辺単純支持他対辺固定正方形板
　つぎに，対辺単純支持他対辺固定（SCSC）なる境界
をもつ正方形板に等分布荷重が満載される場合の非弾
性解析を行った．Fig．10は賜一η一4，板厚方向の分割
数ηz＝20および増分荷重」σα2／1脇一1．0として計算
した場合の，中央点のたわみに関する荷重変位曲線を
示す．同期には，塑性設計法により得られる崩壊荷重
値（upper　bound＝35．5σα2／ルfρ，　lower　bound＝24．0
σα2／〃ρ）も示されており，本解法の数値解はupper
boundおよびlower　boundの間に収束している．
　Fig．11に降伏開始後から断面の一部が全塑性モー
メントに達するまでの代表的な荷重段階での，〃＝0上
のねじりモーメント〃耀およびン＝∂／2上の曲げ
モーメント砥，ル1。の分布図を示したものである．同
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Fig．13　Load－Deflection　Curves　for　Square　Plate　with　Two　Opposite　Edges　Simply　Supported
　　　　and　the　Other　Two　Edges　Free，
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　　　　Square　Plate　with　Two　Opposite　Edges
　　　　Simply　Supported　and　the　Other　Two
　　　　Edges　Free．
図においても四辺単純支持板のときと同様に，ねじり
モーメントル扇および曲げモーメント〃“，〃エの分
布は，塑性化が進むにつれて平滑化されていることが
わかる．
　Fig．12は正方形板の4分の1回分を縦横にそれぞ
れ4等分して計算した場合の代表的な荷重段階での弾
塑性状況図を示す．対辺単純支持他対辺固定正方形板
においては，四辺固定正方形板および四辺単純支持正
方形板の場合と異なり，塑性域はまず固定辺の中央部
から始まり，つぎに中央部，つづいて中央部から隅角
点を除く対角線方向に拡がっていく．
　（4）対辺単純支持他対辺自由正方形板
　さらに，対辺単純支持他対辺自由（SFSF）なる境界
をもつ正方形板に等分布荷重が満載される場合の非弾
性解析を行った．Fig．13は分割数翅＝η＝4，板厚方向
の分割数ηg－20および増分荷重∠σα2／〃ρ＝0．2とし
て計算した場合の，中央点のたわみに関する荷重変位
qa2！MP＝9・4
Fig．15　Progression　of　Yield　Regions（SFSF）．
曲線を示す．同視には，塑性設計法により得られる崩
壊荷重値（upper　and　lower　bound＝8．0σα2／ル1ρ）も
示されており，この値より，やや大きめな値に本法に
よる数値解は収束している．
　Fig．14に降伏開始後から断面の一部が全塑性モー
メントに達するまでの代表的な荷重段階での，〃一〇上
のねじりモーメント！臨シおよびμニδ／2上の曲げ
モーメント払，砥の分布図を示したものである．同
好においても四辺単純支持板のときと同様に，ねじり
モーメントM鑓および曲げモーメント砥，1臨の分
布は，塑性化が進むにつれて平滑化されていることが
わかる．
　Fig．15は正方形板の4分の1部分を縦横にそれぞ
れ4等分して計算した場合の代表的な荷重段階での弾
塑性状況図を示す．対辺単純支持他対辺自由正方形板
においては，塑性域はまず自由辺の中央部から拡がり，
自由辺に垂直な方向に進行してゆく．
7．結　　語
　本論文は，先に提示した変云云形板の曲げ解法の非
弾性曲げ問題への応用性を検証し，種々の境界条件を
有する矩形板の非弾性曲げ解析を行ない，その挙動特
性を明らかにしたものである．数値解析の結果から，
本解析法による数値解は，他解法による数値解によく
一致し，また，比較的粗い分割数による解析において
も，実用上十分な精度をもつ解が得られることなどが
確認され，本解析法の妥当性が検証された．
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